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1 Johdanto 
1.1 Opinnäytetyön taustat 
Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi UPM Paper ENA Oy, joka on yksi UPM-
Kymmene Oyj:n kuudesta liiketoiminta-alueesta. Opinnäytetyö tehtiin Kaipolan tuo-
tantolaitokselle ja aiheena työssä oli laatia työohje hiertämöllä käytössä olevien jau-
hinten akselistojen vaihdosta. Tätä ennen toimeksiantajalla ei ole ollut laajamittaisen 
työkokonaisuuden suorittamiseksi lainkaan työohjetta. Työn suorittamista varten 
tarvittava tieto oli siirtynyt suoraan asentajilta asentajille, mutta työn harvan toistu-
vuuden takia oli tarve saada dokumentoitua kokeneiden asentajien hallussa oleva 
tieto talteen. Työohjeen laatimisen taustalla olikin haastavan työkokonaisuuden 
osaamisen säilyttäminen toimeksiantajalla. Työohjeen laatimisen ohella työstä tuli 
suorittaa myös riskinarviointi, jotta työohjeessa tuli huomioitua työturvallisuuteen 
liittyvät seikat. Lisäksi opinnäytetyön aiheena oli jauhinten akselistohuoltojen selvi-
tys, jonka tarkoituksena oli perehtyä akselistohuollon suorittamiseen ja selvittää 
huollon vaatimat resurssit. 
 
1.2 Opinnäytetyön tavoitteet 
Tavoitteena työssä oli saada aikaan havainnollinen sekä selkeä työohje jauhinten 
akselistojen vaihdosta. Työohjeeseen tuli sisällyttää kaikki akseliston vaihdon vaati-
mat työvaiheet ja työssä tarvittavat työkalut sekä nostoapuvälineet. Akseliston vaih-
totyön riskinarvioinnin tavoitteena oli tunnistaa työn aikana esiintyvät vaarat ja 
mahdollisuuksien mukaan poistaa ne. Riskinarvioinnilla tunnistetut vaarat tuli ottaa 
huomioon työohjetta laadittaessa, jotta työn suorittaminen olisi mahdollisimman 
turvallista. Akselistohuollon selvityksen osalta työssä oli tavoitteena selvittää huollon 
vaatimat työvaiheet, varaosat ja muut resurssit, koska akselistohuoltoja ei ole kos-
kaan suoritettu UPM:llä. 
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Opinnäytetyön aiheen ja tavoitteiden määrittelyn myötä laadittiin tutkimusongelmis-
ta tutkimuskysymykset. Akseliston vaihto-ohjeen laatimisen osalta työssä haettiin 
vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 
- Mitä työvaiheita akseliston vaihtotyö sisältää ja miten ne suoritetaan? 
- Mitä työkaluja ja nostoapuvälineitä työssä tarvitaan? 
- Mitä turvallisuuteen liittyviä seikkoja työn aikana on otettava huomioon ja 
miten työ suoritetaan turvallisesti? 
 
Akselistohuollon selvityksen tutkimuskysymykset on esitetty kappaleessa 7.2 (Salassa 
pidettävä). 
 
1.3 Aiheen rajaus 
Opinnäytetyö rajattiin työn alussa yhdessä toimeksiantajan kanssa. Akseliston vaihto-
ohjeen laadinnan osalta työohje rajattiin käsittämään kaikki akseliston vaihdossa 
suoritettavat mekaaniset työt, jotka suoritetaan pääosin jauhimen parissa. Työ rajat-
tiin käsittämään ainoastaan mekaanisten asentajien suorittamat työvaiheet. Työoh-
jeen ulkopuolelle jätettiin tuotannon henkilöstön suorittamat jauhimen turvaerotuk-
seen liittyvät työvaiheet, koska heidän työvaiheiden suorittamiseksi oli jo olemassa 
turvaerotusohjeet. Lisäksi työohjeen ulkopuolelle rajattiin sähkö- ja automaatioasen-
tajien tarvittaessa suoritettavat työvaiheet. Akseliston vaihto-ohjeeseen sovittiin si-
sällytettävän ohjeet myös jauhimen kartiorungon sorvauksesta, vaikka kyseinen työ-
vaihe suoritetaan ainoastaan tarvittaessa. Työohjeen sisältö rajattiin käsittämään 
kaikki akseliston vaihdon vaatimat työvaiheet, työssä tarvittavat työkalut ja kaikki 
työn aikana suoritettavat nostotyöt. Lisäksi työohjeessa oli otettava huomioon kaikki 
työturvallisuuteen liittyvät seikat, jotka havaittiin akseliston vaihtotyön riskinarvioin-
nilla. Akselistohuollon selvitys rajattiin käsittämään akselistohuollon vaatimien työ-
vaiheiden, varaosien ja muiden huollon vaatimien resurssien selvityksen. 
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1.4 Tutkimus- ja tiedonkeruumenetelmät 
Akseliston vaihto-ohjeen laadinnan osalta opinnäytetyön tutkimusote oli kvalitatiivi-
nen eli laadullinen. Laadulliselle tutkimukselle tyypillistä on todellisen elämän ku-
vaaminen, jolloin tutkittavaa kohdetta pyritään tutkimaan mahdollisimman koko-
naisvaltaisesti (Hirsijärvi, Remes & Sajavaara 2007, 157). Parhaiten laadullinen tutki-
mus soveltuu käytettäväksi tilanteisiin, joista ei ole etukäteen saatavilla tietoa, mutta 
tutkittavasta kohteesta halutaan luoda mahdollisimman hyvä kuvaus (Kananen 2008, 
30-32). Akseliston vaihto-ohjeen laatimiseksi laadullinen tutkimus soveltuikin erin-
omaisesti, koska kyseisestä työstä ei ollut entuudestaan olemassa työohjetta. Tämän 
johdosta akseliston vaihtoon oli perehdyttävä laadulliselle tutkimukselle tyypillisten 
tiedonkeruumenetelmien avulla, joita ovat havainnointi, haastattelut, dokumentit, 
toimintatutkimus sekä tapaustutkimus (mts. 57). Kyseisessä työssä tiedonkeruume-
netelminä käytettiin havainnointia, haastatteluja sekä dokumentteja. Akselistohuol-
lon selvityksen tutkimus- ja tiedonkeruumenetelmät on esitetty kappaleessa 7.2. 
 
1.4.1 Havainnointi 
Havainnoinnilla on mahdollista saada monipuolista tietoa tutkittavasta ilmiöstä sen 
luonnollisessa ympäristössään. Havainnointi tapahtuu aistein ja menetelmä soveltuu 
parhaiten tilanteisiin, joista ei ole entuudestaan saatavilla tietoa. Havainnoinnin 
muodot voidaan jakaa neljään alalajiin, joita ovat piilohavainnointi, suora havainnoin-
ti, osallistuva havainnointi ja osallistava havainnointi. (Kananen 2008, 69.) 
Piilohavainnoinnissa tutkittavalla kohteella ei ole tietoa tutkijasta ja hänen toimin-
nastaan. Tutkimuskohteena olevat henkilöt ei täten tiedosta olevansa tutkimuksen 
kohteena. Tämän johdosta menetelmään liittyy eettisiä ongelmia, mutta menetel-
män etuna voidaan pitää saadun tiedon autenttisuutta. (Mts. 70.) 
Suorassa havainnoinnissa tutkittavat henkilöt tiedostavat tutkijan olemassaolon. Tut-
kija ei kuitenkaan ole tutkittavan yhteisön jäsen, joten tutkijan olemassaolo saattaa 
vaikuttaa yhteisön käyttäytymiseen, jolloin tutkimustulokset saattavat vääristyä. 
(Mts. 70.) 
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Osallistuvassa havainnoinnissa tutkija on mukana yhteisön toiminnassa ja hän pyrkii 
pääsemään osaksi yhteisöä. Tutkija ei saa kuitenkaan vaikuttaa omalla toiminnallaan 
tutkittavaan ilmiöön, jotta tutkimustulokset eivät vääristyisi. Osallistuvassa havain-
noinnissa tutkija pyrkii ymmärtämään tutkittavan ilmiön ensin yleisellä tasolla, jonka 
jälkeen havainnointi keskittyy tutkimuskysymysten kannalta oleellisimpiin seikkoihin. 
Tutkimustulosten luotettavuus riippuu siitä, kuinka hyvin tutkija on päässyt osaksi 
yhteisöä. Osallistavan havainnoinnin ero osallistuvaan havainnointiin on, että sen 
tavoitteena on saada tutkittavassa yhteisössä aikaan pysyvä muutos. (Mts. 70.) 
Akseliston vaihto-ohjetta varten tiedonkeruumenetelmänä käytettiin osallistuvaa 
havainnointia, koska tällöin työvaiheiden havainnointi, valokuvaaminen ja asentajien 
haastattelu oli mahdollista suorittaa yhtäaikaisesti. Osaksi akseliston vaihdon suorit-
taneiden asentajien ”yhteisöä” oli helppo päästä, koska asentajat ja työskentelyalue 
olivat opinnäytetyön tekijälle aiempien kesien kesätöiden myötä entuudestaan tuttu-
ja. 
 
1.4.2 Haastattelut 
Haastattelun perusidea on kerätä tietoa tutkittavana olevasta ilmiöstä esittämällä 
kysymyksiä henkilöille, jotka liittyvät tutkittavaan asiaan ja joilla on siitä kokemusta. 
Henkilöille esitettävät kysymykset liittyvät tutkimuskysymyksiin, joihin pyritään tut-
kimuksen myötä löytämään vastaukset. Pelkkien tutkimuskysymysten esittäminen ei 
kuitenkaan riitä tuottamaan ratkaisua varsinaiseen tutkimusongelmaan, vaan haas-
tatteluilla pyritään usein saamaan taustatietoa varsinaisten tutkimusongelmien rat-
kaisemiseksi. (Kananen 2008, 73.) 
Haastattelut voidaan jakaa neljään eri alalajiin, joita ovat strukturoidut haastattelut, 
puolistrukturoidut haastattelut, teema haastattelut ja avoimet haastattelut. Struktu-
roitu haastattelu on kaikkein rajatuin vaihtoehto haastattelun muodoista ja siinä on 
ennalta määritetyt kysymykset ja vastausvaihtoehdot. Puolistrukturoidussa haastat-
telussa on ennalta laaditut lomakekysymykset, mutta valmiiksi annetut vastausvaih-
toehdot puuttuvat. Teemahaastattelussa puolestaan on haastateltavan kanssa ennal-
ta määritellyt aihealueet, jotka käydään haastateltavan kanssa läpi. Kaikkien osa-
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alueiden läpikäynti pyritään varmistamaan huolellisella ennakkovalmistelulla. Avoin 
haastattelu on nimensä mukaisesti kaikkein vapaamuotoisin ja se vastaa lähinnä va-
paamuotoista keskustelua valitusta aiheesta. (Mts. 73-74.) 
Akseliston vaihto-ohjetta varten tiedonkeruuta suoritettiin avointen haastatteluiden 
avulla, koska työn etenemisen seuraamisen ohessa avoin haastattelu soveltui haas-
tatteluiden alalajeista tiedonkeruuseen parhaiten. 
 
1.4.3 Dokumentit 
Tiedonkeruuta suoritettiin myös dokumenttien avulla. Akseliston vaihto-ohjetta var-
ten dokumentteina käytössä oli jauhinten laitevalmistajan laatimia käyttö- ja huolto-
ohjekansioita. Lisäksi dokumentteina käytettiin nostoapuvälineiden valmistajien laa-
timia kuormitustaulukoita. Akseliston vaihtotyön aikana työvaiheista otettiin myös 
runsaasti valokuvia, joita käytettiin työohjeessa työvaiheiden havainnollistamiseksi. 
 
2 UPM-Kymmene Oyj 
UPM-Kymmene Oyj aloitti toimintansa 1.5.1996, kun Kymmene Oy ja Repola Oy sekä 
sen tytäryhtiö Yhtyneet Paperitehtaat Oy yhdistyivät. Nämä yhtiöt olivat jo aiemmin 
muodostuneet useista pienemmistä yhtiöistä. Nykyään UPM-konserni koostuukin 
noin sadasta aiemmin itsenäisesti toimineesta yhtiöstä. (UPM’s history n.d.; UPM – 
Metsäteollisuutta pitkällä perinteellä 2015.) 
UPM:llä on Suomessa metsäteollisuuden osalta pitkät perinteet. Konsernin ensim-
mäiset puuhiomot, paperitehtaat sekä sahalaitokset käynnistyivät 1870-luvun alussa. 
Sellun valmistus aloitettiin 1880-luvulla, paperinjalostus 1920-luvulla ja vanerin val-
mistus 1930-luvulla. (UPM – Metsäteollisuutta pitkällä perinteellä 2015.) 
Nykyään UPM-Kymmene Oyj koostuu kuudesta liiketoiminta-alueesta, joita ovat: 
- UPM Biorefining 
- Muodostuu sellu-, saha- ja biopolttoaineliiketoiminnoista. 
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- UPM Energy 
- Suomen toiseksi suurin sähköntuottaja tuotantokapasiteetilla mitat-
tuna. Energian tuotantokapasiteetti koostuu vesivoimasta, ydinvoi-
masta sekä lauhdevoimasta. 
 
- UPM Raflatec 
- Maailman toiseksi suurin tarralaminaatin valmistaja. Valmistaa paperi- 
ja filmitarralaminaattia tuote- ja informaatioetiketöintiin. 
 
- UPM Speciality Papers 
- Tuottaa hienopapereita Aasian markkinoille, tarramateriaaleja maail-
manmarkkinoille sekä joustopakkausmateriaaleja Euroopan markki-
noille. 
 
- UPM Paper ENA 
- Maailman johtava graafisten papereiden valmistaja. Valmistaa sano-
ma- ja aikakauslehtipapereita sekä hienopapereita. 
 
- UPM Plywood 
- Euroopan johtava vanerin toimittaja. Tuottaa vaneria ja viilua mm. ra-
kentamiseen sekä teollisuustuotantoon. (UPM vuosikertomus 2016 
2017, 2-3.) 
 
Näiden kuuden liiketoiminta-alueen lisäksi UPM:llä on muuta toimintaa, johon kuu-
luvat metsät ja puunhankinta, komposiittiyksikkö UPM Biocomposites, biokemikaale-
ja tutkiva UPM Biochemicals sekä konsernipalvelut. Vuoden 2016 lopussa UPM:llä 
työskenteli 19 310 henkilöä yhteensä 45:ssä eri maassa. Yhtiön liikevaihto vuonna 
2016 oli noin 9 812 miljoonaa euroa ja vertailukelpoinen liikevoitto samana vuonna 
oli noin 1 143 miljoonaa euroa. UPM-Kymmene Oyj:n liikevaihto ja vertailukelpoinen 
liikevoitto liiketoiminta-alueittain vuonna 2016 on esitetty kuviossa 1. (Muu toiminta 
n.d.; UPM vuosikertomus 2016 2017, 4-5.) 
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Kuvio 1. UPM:n liikevaihto ja vertailukelpoinen liikevoitto vuonna 2016 (UPM 
vuosikertomus 2016 2017, 3) 
 
 
2.1 UPM Paper ENA Oy 
UPM Paper ENA Oy on maailman johtava graafisten papereiden valmistaja, joka val-
mistaa paperia mainonta-, aikakaus- ja sanomalehti- sekä koti- ja toimistokäyttöön. 
Pääasiassa asiakkaat koostuvat kustantajista, vähittäismyyjistä, painotaloista sekä 
tukkureista. Vuonna 2016 UPM Paper ENA Oy työllisti 8664 henkilöä. Tuotantokapa-
siteettia UPM Paper ENA Oy:llä on 8,4 miljoonaa tonnia / vuosi. (UPM vuosikertomus 
2016 2017, 34-35, 171.) 
UPM Paper ENA Oy:n markkinaympäristö nähdään haastavana, johtuen graafisten 
papereiden kysynnän rakenteellisesta laskusta. Tästä johtuen UPM Paper ENA Oy:n 
toimitukset vähenivät edellisvuoteen verrattuna 4 % sekä paperitoimitusten keski-
hinta laski 2 %. Tästä huolimatta UPM Paper ENA Oy pystyi parantamaan kannatta-
vuuttaan tuotannon sopeuttamisen keinoin.  Vaikeasta markkinaympäristöstä johtu-
en yhtiö keskittyykin jatkuvaan kustannustehokkuuden parantamiseen. (Mts. 34-35.) 
 
2.2 UPM Jokilaakson tehtaat 
Jokilaakson tehtaat -tehdaskokonaisuuden muodostavat Jämsänkosken sekä Kaipo-
lan paperitehtaat, jotka sijaitsevat Keski-Suomessa Jämsässä (ks. kuvio 2). Tehtaat 
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työllistävät yhteensä noin 850 henkilöä. Tehtailla on yhteensä kuusi paperikonetta, 
joiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti on 1 370 000 tonnia vuodessa. Tuotan-
nosta vientiin menee yli 80 %. (Jokilaakson esittelymateriaali 2016.) 
 
 
 
Kuvio 2. Jokilaakson tehtaiden sijainti (Jokilaakson esittelymateriaali 2016) 
 
 
Jämsänkosken paperitehtaan yhdellä paperikoneella valmistetaan päällystämätöntä 
aikakauslehtipaperia ja lopuilla kahdella koneella tarra- ja pakkauspaperia. Aikakaus-
lehtipaperia valmistava paperikone kuuluu UPM Paper ENA Oy:lle ja tarra- ja pak-
kauspaperia valmistavat paperikoneet kuuluvat puolestaan UPM Specialty Papers 
Oy:lle. (Mt.) 
Kaipolan paperitehtaan yhdellä paperikoneella valmistetaan päällystettyä aikakaus-
lehtipaperia ja lopuilla kahdella koneella luettelo- ja sanomalehtipaperia. Kaipolan 
tehtaan kaikki toiminnot kuuluvat UPM Paper ENA Oy:lle. (Mt.) 
Molemmilla paperitehtailla on omat voimalaitokset, jotka tuottavat tehtaille proses-
sihöyryä sekä sähköä. Tehtailla on myös omat hiertämöt, joissa valmistetaan kuuma-
hierrettä raaka-aineeksi paperin valmistukseen. Paperinvalmistusprosessissa syntyvä 
jätevesi puhdistetaan molemmilla tehtailla omilla veden puhdistamoilla. Vesi puhdis-
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tetaan sekä mekaanisesti että biologisesti. Vedestä eroteltua lietettä käytetään kui-
vauksen jälkeen joko maanrakennusaineena tai voimalaitoksella energian tuotannos-
sa. Lisäksi Kaipolan tehtaalla on siistaamo, jossa käsitellään noin 2/3 Suomessa tal-
teen otetusta kotikeräyspaperista. Siistauksessa keräyspaperista erotellaan paperin 
valmistukseen uudelleen käytettävät kuidut. Keräyspaperin lisäksi pääraaka-aineita 
ovat kuusikuitupuu, sahahake sekä sellu. (Mt.) 
 
3 Hierteen valmistus 
Hierre on mekaanista massaa, jota käytetään raaka-aineena paperin ja kartongin 
valmistuksessa. Mekaaniseksi massaksi kutsutaan massaa, jossa puuraaka-aineen 
kuidut erotellaan toisistaan pääasiassa mekaanisen rasituksen avulla. Mekaanisen 
kuidutuksen periaatteena on saattaa puuraaka-aine jaksottaiseen mekaaniseen rasi-
tukseen, jossa puun kuidut irtoavat toisistaan mekaanisen rasituksen ja lämmön vai-
kutuksesta kuituja sitovan ligniinin pehmentyessä. (Lönberg 2009, 36; Virkola 1983, 
541.) 
Mekaaniset massanvalmistusmenetelmät voidaan jaotella karkeasti kahteen valmis-
tusmenetelmään, joita ovat hierteen ja hiokkeen valmistus. Molemmilla valmistus-
menetelmillä on lisäksi lukuisia alalajeja ja erilaisia muunnelmia. (Lönberg 2009, 19-
20.) Kyseisessä työssä on keskitytty Kaipolan tuotantolaitoksella valmistettavan kuu-
mahierteen (TMP – Thermo Mechanical Pulp) valmistusprosessin kuvaamiseen. 
 
3.1 Hierteen valmistus Kaipolassa 
Kaipolan tuotantolaitoksella toimii rinnakkain kaksi hiertämöä, joissa valmistetaan 
kuumahierrettä massaksi kolmelle paperikoneelle. Hiertämöt jakavat keskenään joi-
tain yhteisiä toimintoja, kuten yhteisen valvomon, josta ohjataan hierteen valmistus-
prosessia. Kaipolassa kuumahierteen valmistuksessa käytetään raaka-aineena kuusi-
kuitupuuta sekä sahahaketta. Kuusikuitupuu sahataan määrämittaan, kuoritaan ja 
haketetaan Kaipolassa käytössä olevalla kuorimolla. Jo haketuksella vaikutetaan 
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merkittävästi kuumahiertoprosessin energiankulutukseen ja kuumahierteen laatuun. 
Tasalaatuinen ja sopivan kokoinen hake on edullista jauhatuksen energiankulutuksen 
kannalta, koska riittävän pienikokoinen hake kostuu ja lämpiää hakkeen esikäsittelys-
sä nopeammin ja tasaisemmin. (Prosessikuvaus ja käyttöohjeet 1988, luku 2.2; Sep-
pälä, Klemetti, Kortelainen, Lyytikäinen, Siitonen & Sironen 2001, 60; Virkola 1983, 
600.) 
Haketuksen jälkeen hake varastoidaan ja kuljetetaan kummankin hiertämön omaan 
hakesiiloonsa. Hakkeen tuloa hiertämölle ohjataan hiertämön valvomosta. Talviai-
kaan, jos hiertämöille tuleva hake on jäistä, voidaan hakkeen sulatus suorittaa ha-
kesiiloissa johtamalla siiloihin jauhatuksessa syntyvää höyryä. Hakesiiloista hake pu-
retaan purkuruuveilla hakkeen pesulinjoille. (Prosessikuvaus ja käyttöohjeet 1988, 
luku 2.3.) 
Hakkeen pesulinjan ensimmäinen laite on hakepesuri, jossa hake pakotetaan pesu-
veden pinnan alle upotusrullalla. Pesuvettä painavammat partikkelit painuvat hake-
pesurin pohjalle, josta jäte siirretään pohjaruuvilla romuloukkuun, joka tyhjennetään 
säännöllisesti saostuskuljettimelle. Saostuskuljettimella erottunut vesi ohjataan teh-
daskanaaliin ja saostunut jäte puolestaan jätelavalle. Pesurin tarkoituksena on hak-
keen puhdistuksen lisäksi nostaa ja tasata hakkeen kosteutta sekä lämpötilaa. (Mt. 
Luku 2.13.) 
Hakepesurista hake siirtyy pesuveden mukana pesurin ylijuoksuna hakesumppuun. 
Sumpusta hake pumpataan hakepumpulla vedenerotusruuveille, joissa hake ja pesu-
vesi erotellaan toisistaan. Vedenerotusruuveilta hake jatkaa matkaansa hakkeen siir-
toruuvin kautta hakkeen jakoruuveille, jotka jakavat hakkeen jauhatuslinjojen esi-
lämmittimien lokerosyöttimille. Jauhinlinjojen tasaisen hakkeen syötön takaamiseksi 
hakkeen jakoruuvistolta on palautuskierto takaisin hakesiiloon. Jauhatuslinjat voi-
daan tarvittaessa eristää jakoruuvistolta sulkupellein. Lokerosyöttimet annostelevat 
jauhatuslinjoille menevän hakkeen määrän pyörimisnopeutensa mukaisesti. Loke-
rosyöttimien tehtävänä on hakkeen annostelun lisäksi pitää paineellinen höyry jau-
hinten esilämmittimissä. Hakekierron yksinkertaistettu kaavio on esitetty kuviossa 3. 
(Mt. Luku 2.14.) 
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Kuvio 3. Hakkeen käsittelyn yksinkertaistettu kaavio (Huusari n.d., 14) 
 
 
Esilämmittimessä haketta lämmitetään ensimmäisen vaiheen jauhimessa syntyvällä 
höyryllä, jolloin hake kostuu ja lämpiää entisestään. Tämän johdosta hakkeen kuituja 
sitova ligniini pehmenee, jolloin kuidut irtoavat jauhatuksessa helpommin toisistaan. 
Jauhinlinjojen tuotanto määräytyy esilämmittimen alla olevan purkausruuvin pyöri-
misnopeuden mukaisesti. Purkausruuvilta hake putoaa höyrynerotussyklonin kautta 
jauhimen syöttöruuville, joka syöttää hakkeen 1-vaiheen jauhimen teräväliin. Hak-
keen sakeutta säädetään jauhimissa johtamalla suihkuvettä höyrynerotussykloniin. 
Suihkuveden määrä annostellaan esilämmittimen purkausruuvin pyörimisnopeuden 
mukaisesti. (Mt. 3.1.) 
1-vaiheen jauhimesta hierre puhalletaan prosessissa kehittyneen höyryn avulla 2-
vaiheen jauhimen syöttösykloniin, jonka pohjalta hierre syötetään syöttöruuvilla jau-
himen teräväliin. Myös 2-vaiheen jauhimen jauhatussakeutta säädetään johtamalla 
suihkuvettä hakkeen mukana jauhimeen. 2-vaiheen jauhimesta hierre puhalletaan 
prosessissa kehittyneen höyryn avulla purkaussykloniin, jossa erotellaan hierre ja 
höyry toisistaan. Hierre puretaan purkaussyklonin pohjalta pulpperiin tulpparuuvilla, 
jonka tarkoituksena on estää höyryn kulkeutuminen pulpperiin. Pulpperi toimii säili-
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ön tavoin välivarastona, jossa hierre laimennetaan haluttuun sakeuteen. Tämän jäl-
keen hierre ohjataan massan lajitteluun ja saostukseen. Hylätty massa eli rejekti oh-
jataan rejektin käsittelyyn ja jauhatukseen, jonka jälkeen saatu massa lajitellaan uu-
delleen. Hiertämön hakkeen käsittelyn ja jauhatuksen prosessi näkyy kuviossa 4. (Mt. 
Luku 3.4.) 
 
 
 
Kuvio 4. Hiertämön hakkeen käsittelyn ja jauhatuksen prosessi (Jauhatusprosessi 
n.d., muokattu) 
 
 
4 Kunnossapito 
Nykykäsityksen mukaisesti kunnossapidon ensisijainen tehtävä on pitää laitteet jat-
kuvassa käyttökunnossa. Tämä tarkoittaa, että rikkoutuneiden laitteiden ja kompo-
nenttien korjaustoiminta ei missään nimessä ole kunnossapidon päätarkoitus, vaikka 
korjaukset kuuluvat edelleen kunnossapitoon. Kunnossapito sisältääkin nykyään en-
17 
 
 
tistä enemmän suunniteltua kunnossapitoa, kuten ennakkohuoltoa sekä kunnonval-
vontaa. Kunnossapito ei nykynäkemyksen mukaisesti olekaan enää pelkkä kustannus 
vaan tärkeä tuotannontekijä, jonka tehokkaalla suunnittelulla voidaan parantaa tuo-
tantolaitoksen kilpailukykyä. (Mikkonen 2009, 25.) 
 
4.1 Kunnossapidon määritelmä 
Kunnossapidon määritelmiä löytyy useista kansainvälisistä ja kansallisista standar-
deista sekä alan teoksista. Käytännössä kaikki kunnossapidon määritelmät ovat kui-
tenkin hyvin lähellä toisiaan ja usein kansalliset standardit ja teokset käyttävätkin 
kehyksinään yleisesti käytössä olevia kansainvälisiä standardeja. (Mikkonen 2009, 
26.) Suomessa toimiva PSK Standardointi määrittelee kunnossapidon PSK 6201:2011 
standardissaan seuraavasti: 
“Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien 
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjak-
son aikana.” (PSK 6201:2011, 2). 
 
4.2 Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 mukaisesti 
Kunnossapitolajit määritellään eri standardeissa hieman eri tavalla ja terminologian 
käyttö on usein melko kirjavaa. Tämä aiheuttaa usein haasteita sekä väärin ymmär-
ryksiä, koska samoista asioista voidaan puhua eri termeillä. Kuviossa 5 on esitetty 
kunnossapitolajit standardin PSK 6201:2011 mukaisesti. 
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Kuvio 5. Kunnossapitolajit PSK 6201:2011 mukaisesti (PSK 6201:2011, 22) 
 
 
4.2.1 Suunniteltu kunnossapito 
Suunniteltu kunnossapito pitää sisällään ehkäisevän kunnossapidon, kunnostamisen 
sekä parantavan kunnossapidon. Lisäksi ehkäisevä kunnossapito jaotellaan jaksotet-
tuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. 
Ehkäisevällä kunnossapidolla tarkoitetaan kohteen käyttöominaisuuksien ylläpitoa, 
heikentyneen toimintakyvyn palauttamista ennen vian syntymistä tai vaurion synty-
misen estämistä (PSK 6201:2011, 22). 
Jaksotettu kunnossapito on ehkäisevän kunnossapidon toimenpide, joka suoritetaan 
ennalta suunnitellun ajanjakson välein, esimerkiksi käyttötuntien, kalenteriajan, tuo-
tantomäärän tai energian käytön mukaisesti ilman edeltävää toimintakunnon tutki-
mista (mts. 22). 
Kuntoon perustuvalla kunnossapidolla tarkoitetaan kohteen suunniteltua korjausta, 
kun kohteessa on havaittu kunnonvalvonnalla tai tarkastustoiminnalla mahdollista 
alkavaa vikaantumista. Kunnonvalvonnan toimenpiteitä ovat aistein sekä mittalait-
tein suoritettavat tarkastukset ja valvonta sekä mittaustulosten analysointi. (Mts. 
23.) 
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Kunnostamisella tarkoitetaan käytöstä poistetun kuluneen tai vaurioituneen kohteen 
palauttamista käyttökuntoon. Korjaavat toimenpiteet suoritetaan usein korjaamolla 
ja kunnostettu laite jää usein varalaitteeksi varastoon. (Mts. 23.) 
Parantavan kunnossapidon tarkoitus on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kun-
nossapidettävyyttä. Parantavalla kunnossapidolla ei kuitenkaan tarkoiteta kohteen 
toiminnon muuttamista, kuten suorituskyvyn nostoa. (Mts. 23.) 
 
4.2.2 Häiriökorjaukset 
Häiriökorjaukset pitävät sisällään välittömät sekä siirretyt korjaukset. Häiriökorjauk-
sella vikaantunut kohde palautetaan toimintakuntoon sekä käyttöturvallisuudeltaan 
alkuperäiseen tilaansa. (PSK 6201:2011, 23.) 
Välitön häiriökorjaus suoritetaan välittömästi vian havaitsemisen jälkeen. Välittömäl-
lä häiriökorjauksella kohde palautetaan toimintakuntoon tai vian aiheuttamat seura-
ukset rajoitetaan hyväksyttävälle tasolle. Välitön häiriökorjaus edellyttää, että kaikki 
tarvittavat resurssit ovat saatavilla. (Mts. 23.) 
Siirretyllä häiriökorjauksella tarkoitetaan korjausta, joka siirretään tehtäväksi koh-
teen, tuotannon tai organisaation tilan salliessa. Siirrettyä häiriökorjausta voidaan 
soveltaa mm. ei-kriittisille kohteille, joiden vikaantuminen ei vaikuta koko prosessiin. 
(Mts. 23.) 
 
4.3 Kunnossapidon tietojärjestelmät 
Kunnossapidon tietojärjestelmällä (CMMS – Computerized Maintenance Manage-
ment System), eli kunnossapitojärjestelmällä tarkoitetaan järjestelmää, millä hoide-
taan kunnossapidon toiminnanohjaukseen sekä materiaalivirtojen hallintaan liittyvät 
tehtävät. Järjestelmästä on oltava tarvittavat yhteydet yrityksen muihin tietojärjes-
telmiin, kuten toiminnanohjausjärjestelmään. Järjestelmän käyttäjinä toimivat kun-
nossapito-organisaation lisäksi tuotannon henkilöstö sekä mahdolliset kunnossapitoa 
hoitavat ulkopuoliset yritykset. Tiedon tuottamisessa kunnossapitojärjestelmään on-
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kin merkittävässä roolissa työntekijät, jotka tekevät järjestelmään esimerkiksi vikail-
moituksia. (Mikkonen 2009, 116.) 
Kunnossapitojärjestelmiä tarjoavat lukuisat yritykset, joten järjestelmä voi olla toteu-
tettu monin eri tavoin. Perusominaisuuksiltaan ja toiminnallisuuksiltaan järjestelmät 
vastaavat kuitenkin hyvin paljon toisiaan ja oikein toteutettuna sekä käytettynä kun-
nossapitojärjestelmä sisältää kaiken kunnossapidon toiminnanohjauksessa tarvitta-
van tiedon. Kunnossapitojärjestelmät sisältävät tavallisesti mm. laitekortiston, päivä-
kirjan, postin, kunnossapitotöiden ohjauksen, materiaalien ohjauksen, kustannuslas-
kennan, myynti ja laskujärjestelmän sekä raportoinnin. Kunnossapitojärjestelmän 
ytimenä voidaan pitää laitekortistoa. Kaikki järjestelmän muut sovellukset käyttävät 
laitekortiston tietoja hyväkseen toiminnoissaan. Kortisto on tietokanta, jossa on ku-
vaukset tuotantoprosesseista sekä järjestelmistä hierarkioineen. Kunnossapitojärjes-
telmässä on kortistot mm. laitepaikoille, laitteille, varaosille, huolto-ohjeille sekä 
CAD-piirustuksille. (Mts. 116-119.) 
Kunnossapitojärjestelmään tallentuu muun muassa laitteiden vikahistoria ja kunnos-
sapitotöiden ohjauksen kautta näkyy kaikki tulevat ja tehdyt kunnossapitotyöt. Jär-
jestelmän sisällöstä voidaan muodostaa muun muassa havainnollistavia raportteja, 
joita voidaan käyttää kunnossapidon seurantaan sekä kehitykseen. Järjestelmästä 
ulos saadun tiedon käyttökelpoisuus sekä luotettavuus tosin edellyttää, että järjes-
telmään kirjattu tieto on oikeaa ja ajantasaista sekä riittävän laadukasta. (Mts. 117-
118.) 
 
5 Työturvallisuus ja riskien hallinta työpaikoilla 
5.1 Työturvallisuuslaki 738/2002 
Suomessa työsuojelua määrittää muiden lakien ohella työturvallisuuslaki 738/2002, 
jonka tarkoitus on turvata ja ylläpitää työntekijöiden työkykyä parantamalla työym-
päristöä sekä työolosuhteita. Lisäksi lain tarkoituksena on ennaltaehkäistä ja torjua 
työtapaturmia, ammattitauteja sekä muita työstä ja työympäristöstä johtuvia työnte-
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kijöiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. (L 23.8.2002/738, 1§; Siiki 2010, 13-
14.) 
Työturvallisuuslaki velvoittaa erityisesti työnantajaa, koska hänellä on suurimmat 
edellytykset vaikuttaa työolosuhteisiin. Työnantajan onkin suoritettava työturvalli-
suuslaissa edellytetyt toimenpiteet rangaistuksen uhalla. (Siiki 2010, 15.) 
Työturvallisuuslaki 738/2002 määrittää työnantajan velvollisuudeksi huolehtia tar-
peellisilla toimenpiteillä työntekijöiden turvallisuudesta sekä terveydestä työssä. 
Työnantajan on otettava huomioon työhön, työolosuhteisiin sekä muuhun työympä-
ristöön liittyvät seikat. Samoin on otettava huomioon myös työntekijöiden henkilö-
kohtaisiin edellytyksiin liittyvät seikat. Lisäksi työnantaja on velvollinen suunnittele-
maan, valitsemaan, mitoittamaan sekä toteuttamaan työolosuhteiden parantamisek-
si tarvittavat toimenpiteet. Täten työnantajan on mahdollisuuksien mukaan nouda-
tettava seuraavia periaatteita: 
- Vaara ja haittatekijöiden syntyminen on estettävä. 
- Vaara ja haittatekijät on poistettava. Ellei tämä ole mahdollista, ne on korvat-
tava vähemmän vaarallisilla tai vähemmän haitallisilla. 
- Yleisesti vaikuttavat työsuojelun toimenpiteet on toteutettava ennen yksilölli-
siä. 
- Tekniikan sekä muiden käytettävissä olevien keinojen kehittyminen on otet-
tava huomioon. (L 23.8.2002/738 8§; Siiki 2010, 33-34.) 
 
Työnantajalla on oltava työsuojelun toimintaohjelma, joka kattaa työpaikan työolo-
jen kehittämistarpeet ja työympäristöön liittyvien tekijöiden vaikutukset. Toiminta-
ohjelman tarkoitus on edistää turvallisuutta ja terveellisyyttä sekä ylläpitää työnteki-
jöiden työkykyä. (L 23.8.2002/738 9§; Siiki 2010, 37-38.) 
Keskeisin sisältö työturvallisuuslaissa kyseisen työn osalta on 10 §:ssä määritelty työn 
vaarojen selvittäminen ja arviointi. Työturvallisuuslaki 738/2002 velvoittaa työnanta-
jaa riittävän järjestelmällisesti selvittämään ja tunnistamaan työstä, työajoista, työti-
lasta, muusta työympäristöstä sekä työolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijät. 
Ellei mahdollisia haitta- ja vaaratekijöitä voida poistaa, tulee niiden merkitys työnte-
kijöiden turvallisuudelle ja terveydelle arvioita. Käytännössä tällä tarkoitetaan riskien 
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arviointia, jota voidaan pitää yhtenä työturvallisuuslain keskeisimpänä sisältönä. (L 
23.8.2002/738 10§; Siiki 2010, 40-41.) 
 
5.2 Riskien hallinta työpaikoilla 
Sosiaali- ja terveysministeriön työsuojeluosasto ja Työturvallisuuskeskus määrittele-
vät riskien hallintaan liittyvät termit ”Riskien arviointi työpaikalla” -työkirjassaan tau-
lukon 1 mukaisesti. 
 
 
Taulukko 1. Riskien hallintaan liittyvät määritelmät (Riskien arviointi työpaikalla -
työkirja 2015, 6) 
Vaara Vaaroilla tai vaaratekijöillä tarkoitetaan työssä esiintyviä tekijöi-
tä, ominaisuuksia tai ilmiöitä, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai 
vaaraa työntekijöiden terveydelle tai turvallisuudelle, esimerkiksi 
tapaturman, onnettomuuden, ammattitaudin tai liiallista ruumiil-
lista tai henkistä kuormittumista. Vaaratekijöitä ovat esimerkiksi 
melu, liukkaat lattiat, jatkuva kiire tai huono työasento. 
Riski Riski on vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen vakavuuden ja 
todennäköisyyden yhdistelmä. Riski kuvaa vaaran suuruutta. 
Riskien arviointi Riskien arviointi on laaja-alaista ja systemaattista vaarojen tun-
nistamista ja niiden aiheuttamien riskien suuruuden määrittämis-
tä. Riskien arvioinnin tavoitteena on työn turvallisuuden tehokas 
parantaminen. 
Riskienhallinta Riskienhallinta on systemaattista työtä toiminnan jatkuvuuden 
varmistamiseksi ja henkilöstön hyvinvoinnin turvaamiseksi. Ris-
kienhallinta tarkoittaa kaikkea yrityksessä tehtävää toimintaa 
riskien pienentämiseksi tai poistamiseksi. 
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Riskien hallinnalla työpaikoilla tarkoitetaan työntekijöille vaaraa aiheuttavien tekijöi-
den tunnistamista, vaaroista aiheutuvien riskien merkityksen arviointia sekä tarvitta-
essa riskin pienentämistä. Riskien hallinnan tulee olla työturvallisuuslain mukaisesti 
työpaikoilla järjestelmällistä sekä suunnitelmallista toimintaa, jolla työntekijöiden 
työolosuhteet tehdään turvallisiksi. Riskien hallinnan osa-alueet voidaan jakaa kuvion 
6 mukaisin jaotteluin. (Riskien hallinta 2015.) 
 
 
 
Kuvio 6. Riskien hallinnan osa-alueet (Riskien hallinta 2015) 
 
 
Kuten kuviosta 6 selviää, on riskin arviointi osa laajempaa kokonaisuutta. Riskin arvi-
ointi pitää sisällään riskianalyysin sekä riskien merkityksen arvioinnin. Riskien pienen-
tämisen toimenpiteet mukaan luettuna kokonaisuutta kutsutaan riskien hallinnaksi. 
(Mt.) 
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6 Jauhimen akseliston vaihto-ohjeen laatiminen 
Kaipolan hiertämöllä käytössä olevista yli kahdestakymmenestä jauhimesta suurin 
osa on mallia Jylhä SD-65. Opinnäytetyötä aloitettaessa oli tiedossa, että yhteensä 
kuuteen Jylhä SD-65 malliseen jauhimeen oli tulossa akseliston vaihto kevään ja ke-
sän 2017 aikana. Akseliston vaihdot olivat osa Kaipolan hiertämöllä käynnissä ollutta 
kapasiteetin nostoon liittyvää projektia, jossa tehtiin muutoksia yhteensä kolmeen 
eri jauhinlinjaan. 
Työn alussa akseliston vaihto-ohje rajattiin käsittämään akseliston vaihtoon liittyvät 
mekaaniset työt, jotka suoritetaan pääosin jauhimen parissa. Akseliston vaihdon ai-
kana osa työvaiheista kuitenkin suoritetaan jauhimeen liitettyjen laitteiden parissa, 
joten työn aikana oli otettava huomioon kaikki jauhinyksikköön kuuluvat laitteet.  
Akseliston vaihto-ohjeen laatimisen ohella työhön kuului laatia myös riskinarviointi 
kyseisestä työkokonaisuudesta. Riskinarviointi tuli suorittaa UPM:n oman ohjeistuk-
sen mukaisesti, joten kyseiseen ohjeistukseen tuli perehtyä ennen ensimmäistä 
opinnäytetyön aikana suoritettavaa akseliston vaihtoa. Riskinarvioinnin laatimiseen 
perehdyttiin myös muista töistä aiemmin tehtyjen riskinarviointien avulla. 
 
6.1 Aineiston kerääminen 
Jauhimen akseliston vaihto-ohjetta sekä riskinarviointia varten aineistoa kerättiin 
osallistuvan havainnoinnin keinoin osallistumalla avustaviin työtehtäviin sekä samalla 
seuraamalla työn etenemistä. Havainnoinnin aikana työvaiheista kirjattiin muistiin-
panoja ja otettiin valokuvia työohjetta varten. Työvaiheista otetut valokuvat toimivat 
myös muistiinpanoina, koska niiden avulla työvaiheiden järjestys pysyi paremmin 
mielessä. Akseliston vaihtotyön aikana kuvia otettiin tarkoituksellisesti paljon, jotta 
jokaisesta työvaiheesta oli tarvittaessa saatavilla kuvia työohjetta laadittaessa. 
Akseliston vaihtotyön aikana aineistoa kerättiin myös avointen haastatteluiden muo-
dossa. Työn aikana työn suorittaneita asentajia haastateltiin vapamuotoisesti, jotta 
saatiin selville kaikki työvaiheet, jotka vaativat erityishuomiota. Usein asentajilta tuli 
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myös oma-aloitteisesti neuvoja työvaiheista, joihin kannatti kiinnittää erityishuomio-
ta työohjetta laadittaessa. 
Akseliston vaihto-ohjetta varten aineistoa kerättiin myös saatavilla olleista dokumen-
teista. Dokumentteina käytössä oli laitevalmistajan laatimia teknisiä selosteita sekä 
piirustuksia, joita löytyi jauhinten käyttö- ja huolto-ohjekansioista. Kansioista tarkas-
tettiin esimerkiksi nostettavien taakkojen painot. Käyttö- ja huolto-ohje kansiot olivat 
laadittu laitevalmistajan toimesta vuosina 1987 - 1989, jolloin suurin osa Kaipolassa 
nykyisin käytössä olevista jauhimista otettiin käyttöön. Noin 30 vuotta vanhat huolto-
ohjeet olivat kuitenkin melko suurpiirteisiä, joten niihin tutustuessa akseliston vaih-
to-ohjeen tarve korostuikin entisestään. 
Laitevalmistajan laatimien kuvausten ja piirustusten avulla perehdyttiin jauhinten 
rakenteeseen ennen ensimmäistä opinnäytetyön aikana suoritettavaa akseliston 
vaihtoa. Rakenteeseen perehdyttiin, jotta akseliston vaihdon aikana oli helpompi 
esittää tarkentavia kysymyksiä työvaiheisiin liittyen. 
 
6.2 Jylhä SD-65 jauhimen rakenne 
Jylhä SD-65 on yksikiekkojauhin, jossa on kaksi vastakkain asetettua teräkiekkoa, jois-
ta ainoastaan toinen pyörii. Pyörivää teräkiekkoa kutsutaan roottoriksi ja kiinteää 
teräkiekkoa staattoriksi. Teräkiekkojen välistä terärakoa ja kuormitusta säädellään 
liikuttamalla roottoria aksiaalisuunnassa. Jauhettava materiaali syötetään teräkiekko-
jen väliin staattorin keskiöreiästä syöttöruuvilla. Jauhettu materiaali purkautuu jau-
hinkammion alaosasta. Yksinkertaistettu jauhatusprosessi on esitetty kuviossa 7. 
(Seppälä 1988, 1-3.) 
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Kuvio 7. Yksinkertaistettu jauhatusprosessi ( Mekaaniset massat paperin raaka-
aineena 1999) 
 
 
Jauhinyksikkö koostuu viidestä peruselementistä, joita ovat: 
- jauhin 
- moottori 
- syöttöruuvi höyrynerottimineen 
- voitelulaite 
- ohjauspulpetti 
 
Syöttöruuvi, jauhin ja moottori on asennettu yhteiselle tärinävaimennetulle beto-
nialustalle. Voitelulaite sekä ohjauspulpetti ovat erilliset laitteistot, jotka on asennet-
tu jauhinkokoonpanon läheisyyteen. (Mts. 2.) 
Jauhin muodostuu perusrungosta sekä symmetrisesti kartiomaisesta kartiorungosta, 
jonka toisessa päässä on haponkestävällä teräksellä vuorattu jauhinpesä. Kartiorun-
gon sisällä on sylinterimäisissä johteissa aksiaalisesti liikuteltava roottoripaketti eli 
akselisto. Akselisto on laakerointeineen asennusvalmis yksikkö, jota liikutellaan aksi-
aalisuunnassa erillisellä sähkömekaanisella kuormituslaitteella. Akseliston jauhinpe-
sän puoleisessa päässä on teräkiekko, johon kiinnitetään roottorin terälohkot. Kar-
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tiorungon jauhinpesän päätyyn kiinnitetään ruuviliitoksella etukilpi, johon kiinnite-
tään staattorin terälohkot. Jauhimen rungon räjäytyskuva on esitetty kuviossa 8. 
(Mts. 3-4.) 
 
 
 
Kuvio 8. Jauhimen rungon räjäytyskuva (Pikkanen 1987, 3) 
 
 
Terälohkojen vaihtoa varten etukilpi irrotetaan jauhimesta erillisen ruuvi-
siirtomekanisminsa avulla, jolla etukilpi saadaan vedettyä jauhimesta ulospäin. Etu-
kilpeä avattaessa sen liikejohteena toimii syöttöruuvin vaippaputki. Jauhin etukilpi 
ajettuna teränvaihtoasemaan näkyy kuviossa 9. (Pikkanen 1988, 1-2.) 
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Kuvio 9. Jauhin etukilpi ajettuna teränvaihtoasemaan 
 
 
Moottorina jauhimessa käytetään jauhinlinjasta riippuen 6,5 - 20 MW:n sähkömoot-
toria. Jauhimen toiminnasta johtuen moottori on varustettu aksiaalisesti siirtyvällä 
akselilla, jotta jauhimen terärakoa voidaan säätää kuormituslaitteella roottoria eteen 
tai taakse siirtäen. Moottori on varustettu suljetulla vesi-ilmajäähdytyksellä sekä kier-
tovoidelluilla liukulaakereilla. Laakereiden kiertovoitelu on sijoitettu jauhimen voite-
lulaitteen yhteyteen omana itsenäisenä systeeminään. (Seppälä 1988, 2-5.) 
Höyrynerotussykloni ja syöttöruuvi muodostavat yhdessä syötinyksikön. Syötinyksik-
kö on yhteydessä jauhimeen syöttöruuvin vaippaputkella, joka liittyy etukilven kes-
kiöreikään. Höyrynerotussyklonilla erotellaan höyry jauhimeen syötettävästä materi-
aalista. Syklonin pohjalta jauhimeen syötettävä materiaali syötetään jauhimen terä-
kiekkojen väliin staattorin keskiöreiästä syöttöruuvilla. (Mts. 2-4.) 
Jauhimen sekä moottorin laakereiden kiertovoitelusta vastaa erillinen voitelulaite, 
joka on varustettu öljyn kaksoissuodattimella, paikallismittaristolla sekä vesi-
öljyjäähdyttimellä. Voitelulaite on sijoitettu kerrosta alemmas kuin itse jauhin. Voite-
lulaitteen putkitukset kulkevat jauhimelle ja moottorille ohjauspulpetin kautta, josta 
voidaan säätää muun muassa kiertovoitelun virtauksen määrää. (Mts. 3-5.) 
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Ohjauspulpetti on sijoitettu jauhimen välittömään läheisyyteen. Ohjauspulpetti sisäl-
tää: 
- jauhimen tiivisteveden ja voiteluöljyn käsisäätöventtiilit 
- virtausmittarit alarajakytkimin 
- paine- ja lämpötilamittarit 
- kuormituslaitteen paikallisohjaimet 
- hätä seis -painikkeen 
- mittausvahvistimet teräkosketusvärähtelymittaukselle ja aksiaaliliikkeen sekä 
radiaalivärähtelyn mittaukselle. (Mts. 2-7.) 
 
6.3 Jauhimen akseliston vaihdon työvaiheet 
Jauhimen akselistolle suoritetaan kunnonvalvontaa laakereiden lämpötila- sekä vä-
rähtelyantureiden avulla. Akselisto vaihdetaan pääsääntöisesti kuntoon perustuvan 
kunnossapidon mukaisesti kunnonvalvonnalla havaitun alkavan vikaantumisen myö-
tä. Yksittäisen akseliston keskimääräinen huoltoväli on noin 6-8 vuotta ja Jokilaakson 
tehtailla akseliston vaihtoja tehdään vuodessa noin 1-2 kertaa / tehdas. Akseliston 
vaihdot suoritetaan pääsääntöisesti UPM:n omien asentajien toimesta ja vaihtotyö 
kestää tyypillisesti jauhimen kunnosta sekä asentajien määrästä riippuen 3-5 päivää. 
Asentajia työkokonaisuus työllistää akseliston vaihdon aikana noin 4-5. Akseliston 
vaihdon suorittavat asentajat työskentelevät normaalisti päivävuorossa, mutta akse-
liston vaihto vaatii asentajilta usein ylitöiden tekoa, jotta jauhin saadaan tarvittaessa 
takaisin tuotannolle nopealla aikataululla. 
Ennen akseliston vaihtotyön aloitusta on jauhin turvaerotettava muusta prosessista. 
Turvaerotuksen suorittaa tuotannon henkilöstö oman ohjeistuksensa mukaisesti, 
joten kyseinen työvaihe rajattiin akseliston vaihto-ohjeen ulkopuolelle. Turvaerotuk-
sen lisäksi jauhin ja jauhinyksikköön liittyvät laitteet turvalukitaan vahinkokäynnistys-
ten estämiseksi. Turvalukot laitetaan sähkökaappien turvakytkimiin, jolloin laitteiden 
päävirtakytkintä ei saa käännettyä päälle – asentoon. Turvalukot laittavat tuotannon 
henkilöstö sekä asentajat, jotka työskentelevät kyseisten laitteiden parissa. 
Jauhimen parissa työskenneltäessä vaaditaan putkistotyölupa, koska jauhin on osa 
putkistoa. Putkistotyölupa on UPM:llä käytössä oleva paperinen dokumentti, jolla 
taataan, että työskentelykohde on eroteltu muusta prosessista. Kyseisen työluvan 
30 
 
 
kirjoittaa asentajille tuotannon henkilöstö, koska he ovat suorittaneet jauhimen tur-
vaerotuksen. Kaikki ennen työn aloitusta tehtävät turvallistamistoimenpiteet ovat 
osa UPM:n turvallisuusstandardeja, joita kaikkien työntekijöiden on työskennelles-
sään noudatettava. 
Tehtyjen turvallistamistoimenpiteiden myötä jauhimen purkaminen voidaan aloittaa 
akseliston vaihtoa varten. Työn aikana on useita työvaiheita, joita voidaan suorittaa 
yhtäaikaisesti, mutta myös työvaiheita, jotka on suoritettava tietyssä järjestyksessä. 
Ensimmäiset työvaiheet jauhimen purkamiseksi ovat kytkimen turvasuojan ja väliak-
selin irrotus sekä etukilven avaus. Kytkimen turvasuojan irrotus ei ole akseliston irro-
tusta varten täysi välttämättömyys, mutta sen irrottamisen myötä saadaan lisää 
työskentelytilaa. Pääsääntöisesti turvasuoja irrotetaan, joten kyseinen työvaihe pää-
tettiin kirjata akseliston vaihto-ohjeeseen. 
Seuraavaksi voidaan suorittaa roottorin terälohkojen irrotus sekä hammaskytkimen 
irrotus jauhimen akselilta. Roottorin terälohkoja ei kuitenkaan saa irrottaa samanai-
kaisesti väliakselin/kytkimen parissa työskennellessä, koska terälohkoja irrotettaessa 
jauhimen akselisto saattaa pyörähtää epätasapainon vuoksi. Tämä otettiin huomioon 
työn riskinarvioinnissa. 
Seuraavana vaiheena on ylemmän kartiorungon irrotus. Kyseinen työvaihe sisältää 
kaikkien kartiorungon noston tiellä olevien kiertovoiteluletkujen, rasvaputkien, mitta-
antureiden sekä tiivistevesiletkujen irrotuksen. Jotta kaikki letkut voidaan irrottaa, 
tulee kiertovoitelu olla pois päältä ja putkistojen käsiventtiilit on oltava suljettu. Kun 
kaikki tarvittavat liitokset on avattu ja kartiorungon kiinnitysruuvit poistettu, voi kar-
tiorungon nostaa pois paikaltaan. Osa kartiorungon läpi kulkevista kiinnitysruuveista 
on hyvin huomaamattomassa paikassa, joten ne kuvattiin ja merkittiin työohjeeseen 
tarkemmin. Kartiorungon nostossa käytettävät nostoapuvälineet kuvattiin työohjee-
seen erityisellä tarkkuudella, koska kyseessä on kohtalaisen raskas nosto, jolloin on 
kiinnitettävä erityishuomiota nostokohtiin ja nostoapuvälineisiin. Erityishuomiota 
kartiorungon nostossa on kiinnitettävä myös työympäristöön, jotta kukaan ei pääse 
kulkemaan nostettavan taakan alta. Jauhin ylemmän kartiorungon irrotuksen jälkeen 
näkyy kuviossa 10. 
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Kuvio 10. Jauhimen purkua 
 
 
Kartiorungon noston jälkeen voidaan suorittaa akseliston nosto. Ennen akseliston 
nostoa on kuitenkin irrotettava siihen liitetyt kiertovoiteluletkut, rasvaputket, mitta-
antureiden johdot sekä tiivistevesiletkut. Myös kuormituslaitteeseen liitetyt rasvavoi-
telun putket sekä kiinnitysruuvit on irrotettava, koska kuormituslaite nostetaan yh-
dessä akseliston kanssa. Akselisto nostetaan kuormituslaitteineen sille tarkoitettuun 
pukkiin. Akseliston nostossa käytettävät nostoapuvälineet kuvattiin työohjeeseen 
erityisellä tarkkuudella, koska kyseessä on kohtalaisen raskas nosto, jolloin on kiinni-
tettävä erityishuomiota nostokohtiin ja nostoapuvälineisiin. Erityishuomiota on kiin-
nitettävä myös työympäristöön, jotta kukaan ei pääse kulkemaan nostettavan taakan 
alta. Jauhimen kartiorungosta irrotettu akselisto näkyy kuviossa 11. 
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Kuvio 11. Jauhimesta irrotettu akselisto 
 
 
Kun akselisto on nostettu jauhimen kartiorungosta erilleen, on kaikki osat puhdistet-
tava huolellisesti ja tarkistettava niiden kunto. Tämä on usein eniten aikaa vievä työ-
vaihe, koska purettuja, puhdistamista vaativia osia on paljon. Jauhimen kartiorunko 
on usein rasvan ja vanhojen tiivistejäämien peitossa, joten liuku- ja tiivistepinnat on 
puhdistettava huolellisesti, jotta tiivistepinnat saadaan tiiviiksi jauhinta kasattaessa. 
Puhtaus on myös erityisen tärkeää, koska lika liukupinnoilla kuluttaisi osia nopeam-
min. Jotkin jauhimen osat uusitaan ainoastaan tarvittaessa, joten osat tarkistetaan 
puhdistuksen yhteydessä. Erityishuomiota vaativat puhdistuskohteet kirjattiin työoh-
jeeseen tarkemmin. 
Työohjeeseen kirjattiin myös esimerkkitapaus jauhinpesän vuorauksen korjauksesta. 
Vuorauksen korjaus on aina tapauskohtaista, koska vuoraus saattaa irrota eri paikois-
ta ja eri tavalla. Mikäli vuorauslevy on irronnut, on se kiinnitettävä uudelleen. Vuora-
uksen korjaus suoritetaan tarvittaessa ja kyseisen työn suorittaa siihen perehtynyt 
asentaja. 
Rungon ja muiden osien huolellisen puhdistuksen jälkeen voidaan aloittaa jauhimen 
kasaaminen. Jauhimen kasaaminen tapahtuu käytännössä päinvastaisessa järjestyk-
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sessä kuin purku, mutta kasausvaiheessa on useita työvaiheita, jotka vaativat erityis-
huomiota. Tämän johdosta jauhimen kasaaminen päätettiin kuvata työohjeessa yhtä 
suurella tarkkuudella kuin purkaminenkin. Erityishuomiota vaativia työvaiheita on 
esimerkiksi kartiorunkoon kiinnitettävien liukupintojen korkeuden säätö, jolla sääde-
tään akselisto kartiorungon sisällä oikealle tasolle. Lisäksi erityishuomiota kasaukses-
sa vaatii akseliston sekä kartiorungon paikalleen nosto, jotta uusia tiivisteitä ei vahin-
goiteta jauhinta kasattaessa. 
Työohjeeseen kirjattiin ohje myös kartiorungon sorvauksesta. Kyseinen työvaihe suo-
ritetaan tarvittaessa ja sen tarkoituksena on saada terärako mahdollisimman yhden-
suuntaiseksi. Ennen sorvausta kartiorungon otsapinta kellotetaan, jolla todetaan sor-
vauksen tarve. Mikäli sorvaukseen ryhdytään, suoritetaan sorvaus kyseiseen käyttö-
tarkoitukseen tarkoitetuilla erikoistyökaluilla. Työkalut kiinnitetään roottorin terä-
kiekkoon ja akselistoa pyöritetään erillisellä pyörityslaitteella. Pyöristyslaite pyörittää 
akselistoa ketjuvälityksellä jauhimen väliakselissa olevasta ketjupyörästä (ks. kuvio 
12). Pyörityslaitteen ketjulla ei ole minkäänlaista suojaa, joten alue on eristettävä 
huolellisesti, jotta pyörivän ketjun lähettyville ei pääse koneistuspyörityksen aikana. 
Pyörityslaitteen turvallisuuteen liittyvät havainnot otettiin huomioon riskinarvioinnis-
sa ja turvallisuuteen liittyvät seikat huomioitiin myös akseliston vaihto-ohjeessa. 
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Kuvio 12. Akseliston pyörityslaite 
 
 
6.4 Riskinarviointi  
Akseliston vaihtotyön aikana riskinarviointi alkoi vaarojen tunnistamisella. Vaarojen 
tunnistaminen tapahtui havainnoimalla työn aikana työstä sekä työympäristöstä ai-
heutuvia vaaroja. Työn aikana kirjattiin ylös kaikki erityishuomiota vaativat työvai-
heet, joista saattaisi aiheutua vaaraa väärin suoritettuina. Työn aikana todettiin 
muun muassa roottorin terälohkojen irrotuksen aikana kytkimen parissa työskente-
lyn olevan riski, koska roottorin epätasapaino saattaisi saada akseliston pyörähtä-
mään. Lisäksi työympäristön osalta huomattiin kerrosten välisten läpivientien (ks. 
kuvio 13) olevan niin suuria, että niistä mahtuisi putoamaan raskaampiakin työkaluja 
työskentely ympäristöstä alempaan kerrokseen. Läpiviennit olivat suoraan alemman 
kerroksen kulkuväylän päällä, joten ennen työn jatkamista läpiviennit oli peitettävä 
(ks. kuvio 14). 
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Kuvio 13. Kerrosten välinen putkiläpivienti 
 
 
 
Kuvio 14. Putkiläpivienti peitettynä 
 
 
Varsinainen riskinarviointi suoritettiin yhdessä asentajien kanssa ensimmäisen opin-
näytetyön aikana suoritetun akseliston vaihdon jälkeen. Akseliston vaihdossa muka-
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na olleet asentajat pääsivät kertomaan omin sanoin, minkälaisia vaaroja työn aikana 
kokivat. Riskinarvioinnissa asentajien rooli oli merkittävä, koska he tunsivat kyseisen 
työkokonaisuuden parhaiten ja heillä oli paras tietämys työn aikana esiintyvistä vaa-
roista. Riskinarviointi tehtiin UPM:n ohjeistuksen mukaisesti valmiiksi laaditulla poh-
jalla, jolla UPM:ssä laaditaan kaikki viralliset riskinarvioinnit. Riskinarviointiin kirjattiin 
kaikki tunnistetut vaarat ja jokainen vaara luokiteltiin kuvion 15 vaaraluokittelun mu-
kaisesti. 
 
 
 
Kuvio 15. Riskinarvioinnin vaaraluokittelu (UPM:n virallinen riskinarviointi n.d.) 
 
Vaaraluokittelu C4. Tärinä
C4.1 Käsiin kohdistuva tärinä
A TAPATURMAVAARAT C4.2 Koko kehoon kohdistuva tärinä
A1. Liikenne, liikkuminen C5. Säteily
A1.1 Alueella liikkuvat kulkuneuvot C5.1 Ultravioletti- (esim. hitsausvalokaari) ja infrapunasäteily
A1.2 Näkyvyyttä/ havaitsemista heikentävät tekijät C5.2 Ionisoiva säteily (radioaktiivisuus)
A1.3 Tilapäiset kulkutiet ja työtasot, portaat, nousutasot, tikkaat C5.3 Laser- ja mikroaaltosäteily (radiotaajuiset kentät)
A1.4 Henkilön putoaminen, liukastuminen, kompastuminen tai kaatuminen C5.4 Sähkö- ja magneettikentät
A1.5 Loukkuun jääminen hapettomuus, tukehtuminen C 6 Nykyinen suojautumistaso ja suojavälineistä aiheutuvat vaarat
A1.6 Veden varaan joutuminen C6.1 Riittämätön ensiapu- ja pelastusvalmius
A1.7 Ulkoalueiden vaarat C6.2 Henkilökohtaiset suojavälineet
A1.8 Vierailijoiden ja muiden ulkopuolisten turvallisuus D KEMIALLISET JA BIOLOGISET VAARATEKIJÄT 
A2. Työn suorittamiseen liittyvät vaarat D1. Kemikaalien käsittely ja käyttö, hankinta, kuljetus
A2.1 Työvälineiden, esineiden, tuotteiden ja raaka-aineiden järjestys ja sijainti D2. Puutteelliset käyttöturvallisuustiedotteet ja ohjeet
A2.2 Henkilön puristuminen, leikkautuminen, takertuminen tai putoaminen D3. Kemikaalipakkaukset, putkistot ja varastot 
A2.3 Kappaleen putoaminen, -sinkoutuminen, -kaatuminen D4. Erityistä vaaraa aiheuttavat aineet
A2.4 Pisto- ja viiltohaavat D5. Hygienia
A2.5 Palovamman tai paleltumisen vaara D6. Bakteerit, virukset, homesienet
A2.6 Paineen aiheuttamat vaarat (ylipaine, painevaihtelut, letkut ja liittimet) E TULIPALO- JA RÄJÄHDYSVAARAT
A2.7 Sähköisku, staattinen isku E1. Palokuorma
A2.8 Rakenteiden aiheuttamat vaarat E2. Syttymisvaara, tulityöt, työkoneet, työvälineet
A2.9 Turvakytkimet, lukitukset, puutteellinen turvaerotus E3. Sähkölaitteiden aiheuttama palovaara
A2.10 Suojalaitteet, hätäpysäyttimet, ruuhkanpurku E4. Palo- tai räjähdysvaaralliset aineet
A2.11 Hallintalaitteet E5. Räjähdysvaaralliset tilat (ATEX)
A2.12 Koneiden merkinnät, ohjeistus E6. Puutteellinen alkusammutusvälineistö, huono näkyvyys ja saatavuus
A2.13 Hätäpoistuminen E7. Palohälytys- ja sammutusjärjestelmät
A2.14 Vaikeat nostot ja siirrot E8. Paloturvallisuus ja sammutuskoulutus, palo- ja pelastusharjoitukset
A2.15 Henkilönostot F YMPÄRISTÖVAARAT 
A2.16 Pelleily F1. Jätehuolto, jätteiden käsittely
B RUUMIILLISEN KUORMITUKSEN VAARATEKIJÄT F2. Päästöt veteen 
B1. Työpiste F3. Päästöt ilmaan 
B1.1 Työvälineiden ergonomia F4. Päästöt maahan 
B1.2 Työnäkeminen F5. Luonnon olosuhteista aiheutuvat äkilliset muutokset
B1.3 Istumatyöskentely G HENKISET JA SOSIAALISET VAARATEKIJÄT 
B1.4 Seisomatyöskentely G1. Työtehtävä
B2. Fyysinen toiminta G1.1 Epäselvä tehtävä- ja vastuualue
B2.1 Käsin tehtävät nostot G1.2 Työn kuormitus, yksipuolinen työ ja valppausvaatimukset
B2.2 Yläraajan toistotyö G1.3 Yksintyöskentely
B2.3 Raskas ruumiillinen ponnistelu G1.4 Tehtäväkierron järjestäminen
B2.4 Staattinen kuormitus G1.5 Pakkotahtisuus
B2.5 Hankalat työasennot G1.6 Työaikajärjestelmä
C FYSIKAALISET VAARATEKIJÄT G1.7 Yhteistyön- ja vaikutusmahdollisuuksien puuttuminen
C1. Melu G2. Työpaikan toimintatavat
C1.1 Jatkuva taustamelu G2.1 Puutteellinen työnopastus ja perehdyttäminen, ohjaus
C1.2 Haitallinen iskumelu G2.2 Epäselvä tehtävä- ja vastuualue
C2. Lämpöolosuhteet, ilmanvaihto G2.3 Puutteellinen tiedonkulku, ohjeistus 
C2.1 Kylmyys G2.4 Häirintä, kiusaaminen, väkivallan uhka
C2.2 Kuumuus, kipinät, lämpökuorma H TIETOJÄRJESTELMIEN JA OHJELMIEN KÄYTÖN VAARAT
C2.3 Ilmanvaihto, ilmankosteus H1. Kirjainten koko tai epäselvä grafiikka, värit
C2.4 Vetoisuus H2. Vaikea käyttöliittymä
C3. Valaistus H3. Käyttäjän tekemät virheet
C3.1 Ulko-, yleis- ja kohdevalaistus H4. Sovelluksen tarjoama apu
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Asentajien kanssa käytiin läpi kaikki vaaraluokittelun kohdat ja vaaroista kirjattiin ylös 
omin sanoin vaaran tarkempi kuvaus. Vaaran kuvauksen jälkeen määriteltiin vaaran 
mahdolliset seuraukset, joissa vaihtoehtoina olivat henkilövahinko, ympäristövahin-
ko, omaisuusvahinko sekä maine. Jokaiselle kirjatulle vaaralle kirjattiin omin sanoin 
myös nykyinen varautuminen. Nykyisen varautumisen jälkeen havaitulle vaaralle 
määriteltiin riskitaso, jonka määrittelyssä käytettiin kuvion 16 mukaista riskimatriisia.  
 
 
 
Kuvio 16. Riskimatriisi (UPM:n virallinen riskinarviointi n.d.). 
Vakavuus
Tapauksia ei 
tiedossa
(todellinen/ 
potentiaaline
n)
(erittäin 
epätoden-
näköistä)
Henkilö Ympäristö
Omaisuus, 
keskeytys
Maine 1 2 3 4 5
Havainto Ei vahinkoa Ei vaikutusta
Ei vaikutusta 
 Ryhdytään korjaaviin 
toimenpiteisiin
Vähäisiä 
vammoja tai 
terveyshaittoja 
Vähäinen Vähäinen 
materiaalivahinko,
Ei yleistä 
kiinnostusta
Ensiapu, 
lääkärinhoito
Mikä tahansa haitallinen, 
poikkeava tilanne
Arvo < 10 000 € Muutama paikallinen 
1-4 valitus
Ei poissaoloja / 
mukautettua työtä
Poikkeaminen parhaasta 
käytännöstä
Ei mediakiinnostusta
Lieviä 
terveyshaittoja/ 
vammoja 
Melko pieni Pieni 
materiaalivahinko / 
lyhyt tuotannon 
menetys
Paikallinen vaikutus
Mukautettu työ Sisäisen raja-arvon 
ylittyminen
Arvo < 100 000 € Useita paikallisia 
valituksia >5 
1–3 päivän 
poissaolo
Uhka tapahtuman 
toistumisesta
Vakava toimintaohjeen 
tai normaalin 
toimintatavan rikkomus.
Paikallinen  /rajallinen 
mediakiinnostus
Vakavia 
vammoja tai 
terveyshaittoja 
Kohtalainen     Kohtalainen/ 
huomattava 
materiaalivahinko
Alueellinen 
vaikutus
> 4 päivää 
poissaoloa
Ei vaikutusta 
tehdasalueen 
ulkopuolelle
 /osittainen 
tuotannon menetys 
Paikalliset 
sidosryhmät, 
viranomaiset
Lainsäädäntö-/lupaehto 
tai sopimus- rikkomus, 
lisääntynyt päästö, haju, 
melu  tms.
Arvo < 1 000 000 € Paikallinen  
huomattava 
mediakiinnostus, 
rajallinen alueellinen 
kiinnostus
Pysyvä täysi 
työkyvyttömyys 
Merkittävä Merkittävä 
materiaalivahinko 
Kansallinen 
vaikutus
Vakavat 
tapaturmat
Vähäinen vaikutus 
tehdasalueen 
ulkopuolelle
Laitoksen 
osittainen 
tuhoutuminen, 
kuukauden 
tuotannon 
seisautus
Vaikutus viranomais- 
ja kansallisiin 
sidosryhmiin
Lyhyt ja ohimenevä 
vaikutus
Arvo < 10 000 0000 € Huomattava 
valtakunnallinen 
mediakiinnostus
Vaikutus 
toimintalupiin
Vakava Vakava 
materiaalivahinko 
Kansainvälinen 
huomio 
Vakava vaikutus 
tehdasalueen 
ulkopuolelle 
Laitoksen 
osittainen tai 
täydellinen 
tuhoutuminen
Vaikutus laaja-alaista ja 
palautuminen hidasta.
alueen ulkopuolista 
vahinkoa 
Haitallinen vaikutus 
maineeseen tai yritys- ja 
julkisuuskuvaan.
Arvo > 10 000 000 €
Vakavuus
2 2
Seuraus
On tapahtunut 
alalla 
(epätoden-
näköistä)
On tapahtunut 
UPM:ssä 
(toden-
näköistä)
On tapahtunut 
toimipaikassa 
(erittäin 
todennäköistä
)
On tapahtunut 
toimipaikassa 
useita kertoja 
vuodessa 
(melkein 
varmasti)
0
1 1 2 3 4 5
0
Ei vammoja tai 
haittoja 
terveydelle
0 0 0 0
4 5 6
20
3 3 6 9 11 15
4 6 12 14 16
10
25
Kansainväliset 
tiedostusvälineet ja 
sidosryhmät  
kiinnostuneita
Seuraus Todennäköisyys
5
Kuolema
12 14 18 20
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Mikäli riskitaso oli keskisuuri tai korkea, tuli riskin pienentämiseksi määritellä korjaa-
via toimenpiteitä. Toimenpiteet määriteltiin siten, että riskitaso saatiin laskettua vä-
häiseksi. Riskitason määrittelyssä käytettiin apuna myös muista töistä tehtyjä ris-
kinarviointeja, joissa oli ilmennyt samankaltaisia vaaroja. 
Kaiken kaikkiaan riskinarviointiin kirjattiin ylös 25 erilaista työn aikana esiintyvää vaa-
raa. Korjaavia toimenpiteitä vaativia kohtia riskinarvioinnissa nousi esiin yhteensä 
kuusi kappaletta ja ne käytiin läpi yhdessä toimeksiantajan kanssa. Korjaavina toi-
menpiteinä tehtiin esimerkiksi jauhimen kartiorungon sorvauksessa käytettävän pyö-
rityslaitteen turvallistaminen. Pyörityslaitteen turvallistamiseksi kyseiseen laittee-
seen asennettiin hätä seis –painike, jota ei laitteessa entuudestaan ollut. SD-65 akse-
liston vaihdon riskinarviointi löytyy kokonaisuudessaan liitteestä 1. 
 
6.5 Akseliston vaihto-ohjeen rakenne 
Akseliston vaihto-ohjeen ulkoasun osalta työ oli melko vapaamuotoinen, koska toi-
meksiantajayrityksellä ei ollut käytössä vakiintunutta työohjeen mallia. Akseliston 
vaihto-ohjeeseen otettiin mallia muilla osastoilla tehdyistä työohjeista ja akseliston 
vaihto-ohjetta sovitettiin muutamaankin eri malliin. Mallit todettiin kuitenkin sellai-
senaan soveltumattomaksi akseliston vaihto-ohjeen malliksi, joten muista työohjeista 
valittiin ainoastaan toimivat ratkaisut ja muu ulkoasu luotiin akseliston vaihto-
ohjeeseen itse. 
Akseliston vaihto-ohjeen kansilehdeksi valittiin muilla osastoilla usein käytössä ollut 
malli, johon kirjattiin työohjeen otsikkotiedot, toimintopaikat sekä työn riskit. Etusi-
vulle kirjatut työn riskit poimittiin akseliston vaihtotyöstä laaditusta riskinarvioinnis-
ta. Etusivulle kirjattiin kuitenkin vain lähinnä työympäristöstä aiheutuvat vaarat ja 
työvaiheiden aikana esiintyvät vaarat kirjattiin kuhunkin työvaiheeseen korostetusti 
punaisella (ks. kuvio 17). Kyseiseen ratkaisuun päädyttiin, koska riskinarvioinnissa 
määriteltyjä vaaroja oli yhteensä 25 kappaletta, joten pitkä lista saattaisi jäädä luke-
matta tai osa vaaroista saattaisi työn edetessä unohtua. 
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Kuvio 17. Ote akseliston vaihto-ohjeesta 
 
 
Akseliston vaihto-ohjeeseen kirjattiin kuvien kera kaikki siltanosturilla suoritettavat 
nostot ja kussakin nostossa käytettävät nostoapuvälineet. Tällöin nostotöiden riskit 
saatiin myös riskinarvioinnissa matalammaksi, kun suoritettavat nostot on kuvattuna 
akseliston vaihto-ohjeessa. 
Koska akseliston vaihto-ohjeesta tuli melko mittava, työvaiheet jaettiin pienempiin 
osakokonaisuuksiin ja otsikoitiin. Ohje jaettiin kahteen pääotsikkoon, jauhimen pur-
kamiseen ja jauhimen kasaamiseen. Pääotsikoiden alle tehtiin alaotsikot pienempien 
työkokonaisuuksien mukaisesti, jotta tietyn työvaiheen etsiminen ohjeesta helpottui-
si. Kuviossa 18 on esitetty akseliston vaihto-ohjeen lopullinen sisällysluettelo. 
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Kuvio 18. Akseliston vaihto-ohjeen sisällysluettelo 
 
 
Kaiken kaikkiaan akseliston vaihto-ohjeesta tuli lopulta 52:nen sivun mittainen. Akse-
liston vaihto-ohjetta tarkasteltiin toimeksiantajan kanssa työohjeita käsittelevässä 
palaverissa, johon osallistui henkilöitä myös työsuojelusta. Palaverissa todettiin laadi-
tun työohjeen olevan sisällön sekä työturvallisuuden osalta riittävän kattava, joten 
valmis työohje liitettiin lopulta kunnossapitojärjestelmään jokaiselle akseliston vaih-
to-ohjeessa kirjatulle toimintopaikalle. Kunnossapitojärjestelmästä työohje on tarvit-
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taessa helposti kaikkien työntekijöiden saatavilla. Akseliston vaihto-ohje löytyy liit-
teestä 2 (salassa pidettävä). 
 
7 Jauhimen akselistohuollon selvitys 
Opinnäytetyön aiheena oli jauhimen akseliston vaihto-ohjeen ja riskinarvioinnin laa-
timisen lisäksi akselistohuollon selvitys. Akselistohuollon selvitys aloitettiin akseliston 
rakenteeseen perehtymisellä, joka löytyy kappaleesta 7.1. Akseliston rakenteeseen 
perehdyttiin laitevalmistajan laatimien kuvausten ja piirustusten avulla. Varsinainen 
akselistohuollon selvitys on kappaleissa 7.2 – 7.9. Kyseiset kappaleet ovat luokiteltu 
salassa pidettäviksi, joten ne on poistettu julkisesta työstä. 
 
7.1 Jylhä SD-65 akseliston rakenne 
Jauhimen laakeroitu akselisto on oma asennusvalmis yksikkönsä. Akselisto painaa 
ilman roottorin terälohkoja, kuormituslaitetta ja kytkintä noin 6880 kg. Pelkän akselin 
paino on noin 1285 kg ja roottorin teräkiekon paino on noin 3000 kg. Kaikki osako-
koonpanojen komponentit mukaan lukien akselistossa on osaluetteloiden mukaan 
yhteensä yli 400 osaa. Akseliston leikkauskuva on esitetty kuviossa 19. (Seppälä 1988, 
4.) 
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Kuvio 19. Jylhäjauhin SD-65 akseliston leikkauskuva (Jylhäjauhin SD-65 
akselikokoonpano 1986) 
 
 
Akselin molemmat päät ovat kartiot ja moottorin puoleisessa päässä on hammaskyt-
kimen napa kiinnitettynä ahdistussovitteella. Jauhinpesän päässä puolestaan on ah-
distussovitteella kiinnitetty teräkiekko, johon kiinnitetään roottorin terälohkot.  
Hammaskytkimen ja takapään laakeripesän välissä on erillinen kuormituslaite, jolla 
säädellään jauhimen teräväliä sekä kuormitusta. (Seppälä 1988, 4.) Kuormituslaite 
rajattiin akselistohuollon selvityksen ulkopuolelle, koska kyseessä on erillinen laite, 
joka huollatetaan erikseen. 
Akselisto on jaoteltu alla pienempiin osakokonaisuuksiin, joissa on kerrottu tarkem-
min kunkin kokonaisuuden tarkemmat tiedot. 
 
Aksiaalilaakeri 
Aksiaalilaakerina akselistossa on Kingsburyn valmistama kenkätyyppinen erikoiskak-
soispainelaakeri, joka koostuu pääpainelaakerista ja vastalaakerista. Laakeri kykenee 
kantamaan pääkuorman yhteen suuntaan ja pienemmän kuorman vastakkaiseen 
suuntaan. Laakerin on kyettävä kantamaan kuormat molempiin suuntiin, koska jau-
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himen teräväliä voidaan säädellä jauhatuksen aikana, jolloin kuormitusta tapahtuu 
kummassakin suunnassa. Aksiaalilaakeri on kiertovoideltu ja voitelusta vastaa jauhi-
men voitelulaite. Kiertovoitelu vastaa siitä, että laakeripinnat ovat käytön aikana toi-
sistaan öljyllä täysin erotetut. Tällöin laakeripintojen kulumista ei pitäisi normaalin 
käytön aikana esiintyä, kunhan huolehditaan öljyn oikeasta kierrosta, lämpötilasta ja 
puhtaudesta. (Mikkonen 1989, 6; Seppälä 1988, 3-4.) 
Pääkuorman kantava pääpainelaakeri koostuu perusrenkaasta, tasauslevyistä ja laa-
kerikengistä. Pääpainelaakerissa on yhteensä kuusi valkometallipäällysteistä kenkää, 
joista neljässä on lämpötilanmittausanturi. Kengät ottavat jauhatuksessa syntyvän 
aksiaalikuorman vastaan painelaipan välityksellä ja siirtävät kuorman edelleen ta-
sauslevyjen ja perusrenkaan kautta runkoon. Tasauslevyjen tehtävänä on jakaa mille 
tahansa kengälle kohdistuva kuorma tasaisesti koko kehälle siten, että kaikki kengät 
kuormittuvat automaattisesti yhtä paljon. Pääpainelaakerin rakenne ja kuorman-
tasausjärjestelmä on esitetty kuviossa 20. (Mikkolainen 1989, 1-2.) 
 
 
 
Kuvio 20. Pääpainelaakerin rakenne (Lubrication concepts n.d.) 
 
 
Kuviosta 20 poiketen pääpainelaakerin lisäksi painelaipan (thrust collar) toisella puo-
lella on vastalaakeri, jossa on yhteensä neljä valkometallipäällysteistä laakerikenkää. 
Vastalaakeri ei ole kuorman tasaava, joten siinä ei ole tasauslevyjä. Kengät on kiinni-
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tetty karkaistuihin teräskannattimiin, joissa on pallomainen tukipinta. Kannattimet 
sallivat tällöin pienen kallistuman mihin tahansa suuntaa. Jotta kuorma jakaantuisi 
tasaisesti kaikille neljälle kengälle, tulee kenkien olla yhtä paksuja ja perusrenkaan on 
oltava painelaipan suuntainen. (Mikkolainen 1989, 1-4.) 
Kaipolassa käytössä olevissa jauhinten akselistoissa on eroja aksiaalilaakerin osalta. 
Alkuperäisen aksiaalilaakerin rinnalle on tullut niin kutsuttu High-load-laakeri, joka 
kykenee kantamaan entistä suuremman aksiaalikuorman. Kyseistä laakeria on saata-
villa sekä pääpainelaakeriksi että vastalaakeriksi. Kaipolassa usean akseliston osalta 
onkin siirrytty käyttämään pääpainelaakerina HL-laakeria. 
 
Laakeripesät ja säteislaakerit 
Akseliston etu- ja takapään laakeripesät on yhdistetty kiinteästi toisiinsa. Laakeri-
pesien ulkopuoliset lieriöpinnat (ks. kuvio 21) toimivat liukupintoina ja ne vastaavat 
kartiorungon liukupintoihin. Tämä mahdollistaa jauhimen terävälin säädön, kun akse-
listoa liikutellaan kuormituslaitteella aksiaalisuunnassa. (Seppälä 1988, 3-4.) 
 
 
 
Kuvio 21. Akseliston laakeripesien liukupinnat 
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Säteislaakereina akselistossa on lieriömäiset rullalaakerit, jotka kantavat akselistoon 
kohdistuvan säteiskuorman. Laakerit on kiertovoidellut ja niiden voitelusta vastaa 
jauhimen voitelulaite. Etupään laakeripesä on tiivistetty jauhinkammion puolelta 
mekaanisella tiivisteellä. (Mts. 3-5) 
 
Mekaaninen tiiviste 
Akseliston etupään laakeripesä on tiivistetty jauhinpesän puolelta mekaanisella kak-
soisliukurengastiivisteellä, jota jäähdytetään vedellä. Tiivistevesi virtaa tiivisteen läpi 
jauhatusprosessin painetta suuremmalla paineella, jolloin jauhatusprosessissa synty-
vä tuote saadaan pidettyä jauhinpesän puolella. (Mikkolainen 1989, 7-12; Seppälä 
1988, 3-4.) 
Liukurengastiivisteen liukupinnat, jouset sekä o-renkaat ovat tiivistevalmistaja Burg-
manin tuotteita. Tiivisteen runko, akseliholkki sekä etu- ja takakannet ovat puoles-
taan jauhinvalmistaja Jylhävaaran suunnittelemat. Tiivisteen rakenteeseen on tullut 
vuosien saatossa muutamia päivityksiä, kuten tiivisterungon kansien kiinnitysruuvien 
määrän lisääminen korkeamman tiivisteveden paineen aikaansaamiseksi. Alkuperäi-
sen kokoonpanon leikkauskuva on esitetty kuviossa 22. 
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Kuvio 22. Mekaaninen tiiviste (Mikkolainen 1987, 11) 
 
 
7.2 Salassa pidettävä 
7.3 Salassa pidettävä 
7.4 Salassa pidettävä 
7.5 Salassa pidettävä 
7.6 Salassa pidettävä 
7.7 Salassa pidettävä 
7.8 Salassa pidettävä 
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7.9 Salassa pidettävä 
 
8 Johtopäätökset ja pohdinta 
Akseliston vaihto-ohjeen laadinnan osalta työssä oli tavoitteena laatia havainnollinen 
sekä selkeä työohje hiertämön jauhinten akselistojen vaihdoista. Työohjeeseen tuli 
sisällyttää kaikki työssä tarvittavat työkalut sekä nostoapuvälineet. Akseliston vaihto-
ohjeen laadinnan ohella työkokonaisuudesta tuli suorittaa myös riskinarviointi, jonka 
tavoitteena oli tunnistaa työkokonaisuuden aikana esiintyvät vaarat ja mahdollisuuk-
sien mukaan poistaa ne. Riskinarvioinnilla tunnistetut vaarat tuli ottaa huomioon 
työohjetta laadittaessa, jotta työohjeessa tuli huomioitua työn turvallinen suoritta-
minen. Työn alussa akseliston vaihto-ohjeen laatimisen tutkimuskysymyksiksi määri-
teltiin seuraavat kysymykset: 
- Mitä työvaiheita akseliston vaihtotyö sisältää ja miten ne suoritetaan? 
- Mitä työkaluja ja nostoapuvälineitä työssä tarvitaan? 
- Mitä turvallisuuteen liittyviä seikkoja työn aikana on otettava huomioon ja 
miten työ suoritetaan turvallisesti? 
 
Työn tuloksena saatiin aikaan ennalta määriteltyjen tavoitteiden mukainen työohje, 
joka vastaa kaikkiin määriteltyihin tutkimuskysymyksiin. Työohjeen rakenteen osalta 
työohjeen malli laadittiin osaksi itse, koska toimeksiantajayrityksellä ei ollut käytössä 
vakiintunutta työohjeen mallia. Laaditusta työohjeesta saatiin rakenteen osalta sel-
keä ja työohjetta on tarvittaessa helppo päivittää. Toimeksiantajalla aiemmin käytös-
sä olleiden työohjeiden mallien todettiinkin olevan päivittämisen osalta haasteellisia, 
joten laadittua työohjeen mallia voisi käyttää myös tulevaisuudessa työohjeita laadit-
taessa. 
Riskinarvioinnin suorittamisen myötä akseliston vaihtotyön aikana esiintyviä vaaroja 
kirjattiin ylös yhteensä 25 kappaletta. Näistä vaaroista todettiin kuuden olevan sellai-
sia, jotka vaativat korjaavia toimenpiteitä. Kyseiset vaarat käytiin läpi toimeksiantajan 
kanssa ja vaaratekijöihin puututtiin, jonka myötä vaarojen riskitaso saatiin laskettua 
matalammalle tasolle. 
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Akseliston vaihto-ohjeen laatimiselle ajankohta oli opinnäytetyön aikana mitä otolli-
sin, koska akseliston vaihtoja pääsi seuraamaan lähietäisyydeltä. Koska akseliston 
vaihtoja pääsi työn aikana seuraamaan alusta loppuun, voi työohjeen sisältöä pitää 
luotettavana. Luotettavuuden varmistamiseksi työn suorittaneita asentajia haastatel-
tiin akseliston vaihdon aikana sekä sen jälkeen työohjetta laadittaessa. Myös turvalli-
suuteen liittyvien seikkojen osalta työohjetta voidaan pitää luotettavana, koska työ-
kokonaisuuden riskinarviointi suoritettiin yhdessä asentajien kanssa. Lopullista akse-
liston vaihto-ohjetta tarkasteltiin toimeksiantajan kanssa työohjeita käsittelevässä 
palaverissa, jossa työsuojelun edustajat totesivat työn turvallisuuteen liittyvien seik-
kojen olevan työohjeessa hyvin esillä. 
Akseliston vaihto-ohjeen laatimisen myötä toimeksiantaja sai käyttöönsä laajamittai-
sen työkokonaisuuden kattavan työohjeen, jolla pyritään varmistamaan haasteellisen 
työn osaamisen säilyttäminen toimeksiantajalla. Työohjeeseen saatiin kirjattua run-
saasti asentajilta asentajille siirtynyttä tietoa, joten jatkossa työvaiheiden suorittami-
nen ei ole pelkän muistin varassa. Työohjeesta onkin merkittävä apu esimerkiksi ak-
seliston vaihtoon uusia asentajia perehdytettäessä, vaikka kokeneiden asentajien 
rooli on työn suorittamisen kannalta myös tulevaisuudessa merkittävä. 
Akselistohuollon johtopäätökset ja pohdinta on esitetty kappaleessa 7.8 (salassa pi-
dettävä). 
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Liite 1. SD-65 akseliston vaihdon riskinarviointi 
 
 
Jatkuu  
Riskin arvioinnin kohde
Osasto:
Kohde:
Laatijat: Hyväksytty: ALARP-taso
Päiväys: 11.4.2017 Katselmoitu:
Nro Aihe Vaara
(valintalista)
Vaaran kuvaus Mahdolliset 
seuraukset
(valintalista)
Nykyinen varautuminen Riskitaso
(valintalista)
Korjaavat toimenpiteet Riskitaso
toimen-
piteiden
jälkeen
(valintalista)
1 Siisteystaso ja epäjärjestys
A1.4 Henkilön putoaminen, liukastuminen, 
kompastuminen tai kaatuminen 
Liukastuminen öljyyn tai kompastuminen työkaluihin, 
paineilmaletkuihin, sähköjohtoihin tai jauhinpedin 
kynnykseen.
Henkilövahinko
Siisteyden ja järjestyksen ylläpito. 
Öljyvuotojen välitön putsaus 
(varautuminen imeytysmatolla).
6   Keskitason riski
Jauhinpedin korkeuseron 
merkkaaminen värillä.
2   Matala riski
2 Työkohteen eristys A1.8 Vierailijoiden ja muiden ulkopuolisten turvallisuus
Ylimääräisten henkilöiden kulkeminen alueella 
nostojen ja kartiorungon sorvauksen aikana. Alueen 
eristyksessä käytettävä kertakäyttöinen nauha 
menettää merkityksensä, koska alkaa repsottaa 
jatkuvan alueella kulkemisen johdosta.
Henkilövahinko
Alueen eristäminen kertakäyttöisellä 
nauhalla.
6   Keskitason riski
Työkohteen eristyksessä 
käyttöön helposti 
avattavat/suljettavat nauhakelat.
2   Matala riski
3 Työvaiheiden järjestys A2. Työn suorittamiseen liittyvät vaarat
Roottorin teriä irrottaessa akselisto saattaa 
pyörähtää, mikäli kytkinlaippojen ruuvit on irrotettu.
Henkilövahinko 6   Keskitason riski
Työvaiheiden ohjeistus 
työohjeessa. Roottorin terien 
irrotuksen aikana työskentely 
väliakselin parissa estettävä.
2   Matala riski
4 Kartiorungon sorvaus
A2.2 Henkilön puristuminen, leikkautuminen, 
takertuminen tai putoaminen
Takertuminen sorvauslaitteeseen tai pyörityslaitteen 
ketjuun.
Henkilövahinko
Alueen eristäminen nauhoin ja 
kyltein sekä yleinen varovaisuus.
5   Matala riski
5 Kerrostyöskentely
A2.3 Kappaleen putoaminen, -sinkoutuminen, -
kaatuminen
Ylemmältä tasolta putoava työkalu tai koneenosa 
osuu jauhimella työskentelevään henkilöön.
Henkilövahinko
Pyritään suunnittelemaan työt siten, 
ettei kerrostyöskentelyä tapahdu. Eri 
kerroksissa työskentelevien 
asentajien keskinäinen 
kommunikointi ja varautuminen 
tarvittaessa kypärällä.
4   Matala riski
Laatijoiden nimet salattu opinnäytetyöstä
SD-65 jauhimien akseleiden vaihdot
KAI Kuitu TMP
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Jatkuu  
6 Nostotyöt
A2.3 Kappaleen putoaminen, -sinkoutuminen, -
kaatuminen
Nostettavan kappaleen putoaminen tai heilahtaminen 
ja taakan alle jääminen erityisesti nostoaukon luona.
Henkilövahinko
Alueen eristäminen. 
Nostoapuvälineiden tarkastus aina 
ennen käyttöä. Nosturin henk.koht. 
käyttölupa. Alakerrassa nosturin 
merkkivalo ja varmistaja, ettei 
nostettavan taakan alla kuljeta.
4   Matala riski
7 Kerrosten väliset läpiviennit
A2.3 Kappaleen putoaminen, -sinkoutuminen, -
kaatuminen
Jauhintasolta työkalun tai koneenosan putoaminen 
alakertaan erityisesti 1-vaiheen jauhimien putkien 
läpivienneistä.
Henkilövahinko
Purettujen osien kerääminen 
ämpäreihin ja järjestys läpivientien 
läheisyydessä
6   Keskitason riski
Läpivientien peittäminen ja 
tarvittaessa alueen eristäminen 
alapuolelta
2   Matala riski
8 Terävät reunat A2.4 Pisto- ja viiltohaavat
Käden viiltäminen sorvauksessa syntyviin lastuihin, 
kartiorungon terävään särmään tai puukon terään.
Henkilövahinko Viiltosuojahanskojen käyttö. 4   Matala riski
9 Palovammat A2.5 Palovamman tai paleltumisen vaara
Palovammat hammaskytkintä asentaessa tai 
kartiorungon vuorausta hitsatessa.
Henkilövahinko
Lämpösuojahanskojen käyttö. 
Palosuojatut työvaatteet.
3   Matala riski
10 Putkistotyöt
A2.6 Paineen aiheuttamat vaarat (ylipaine, 
painevaihtelut, letkut ja liittimet)
Jauhin on osa putkistoa, joten riski, että putkistoihin 
jäänyt painetta.
Henkilövahinko
Putkityölupa ennen työn aloitusta. 
Tuotannon tekemä jauhimen 
turvaerotus. Laippaliitosten 
avaaminen varoen.
4   Matala riski
11 Työympäristö A2.8 Rakenteiden aiheuttamat vaarat Reunapellit irtoilleet ja vanerit haurastuvat ajan myötä Henkilövahinko Vanerien uusiminen tarvittaessa. 6   Keskitason riski
Reunapeltien 
kiinnitys/uusiminen
2   Matala riski
12 Kartiorungon sorvaus A2.10 Suojalaitteet, hätäpysäyttimet, ruuhkanpurku
Pyörityslaitteen ketjulla ei ole suojaa eikä 
hätäpysäytintä. Laite pyörii ainoastaan yhteen 
suuntaan ja sähköjohdon vetoa tulee pitkästi, koska 
jauhinsalissa ainoastaan yksi sopiva pistotulppa.
Henkilövahinko Alueen eristäminen. 6   Keskitason riski
Pyörityslaitteen vaihdemoottorin 
vaihto uudempaan, jolloin 
sähköjohdon veto lyhenee ja 
hätäpysäyttimen asennus 
turvallistaa laitteen käyttöä.
3   Matala riski
13 Koneiden merkinnät A2.12 Koneiden merkinnät, ohjeistus Nostettavien kappaleiden tarkka paino ei tiedossa Henkilövahinko
Nostetaan varmuudella ylisuurilla 
nostoapuvälineillä
4   Matala riski Nostojen kuvaus työohjeessa. 2   Matala riski
14
Viereisten laitteiden 
aiheuttamat vaarat
A2.13 Hätäpoistuminen
Viereisen jauhimen käynnistystyksestä aiheutuvat 
vaarat.
Henkilövahinko
Tuotannon kenttämiehet ilmoittavat 
jauhimien käynnistyksistä 
vaihtelevasti.
6   Keskitason riski
Summeri jauhimen 
käynnistyksen merkiksi ja 
kenttämiehen ilmoitus aina 
jauhinta käynnistettäessä 
alueella työskenteleville 
asentajille.
2   Matala riski
15 Nostotyöt A2.14 Vaikeat nostot ja siirrot Akseliston ja kartiorungon tarkka paikalleen nosto. Omaisuusvahinko
Asian mukaiset nostovälineet ja 
varovaisuus. Riittävä miehitys 
molemminpuolin jauhinta 
tarkkailemassa nostoa.
3   Matala riski
16 Fyysinen kuormitus B1.4 Seisomatyöskentely Seisomatyöskentelyn aiheuttama kuormitus Henkilövahinko Työn tauotus. 3   Matala riski
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17 Fyysinen kuormitus B2.1 Käsin tehtävät nostot Terälohkojen nostelu käsin jauhinta terittäessä. Henkilövahinko
Terien tuonti mahdollisimman lähelle 
ja työparin kanssa työskentely. 
Oikeat työasennot.
4   Matala riski
18 Fyysinen kuormitus B2.5 Hankalat työasennot
Jauhimen rungon sisällä työskennellessä hankalien 
työasentojen aiheuttamat haitat
Henkilövahinko
Työn tauotus ja oikeat työasennot 
mahdollisuuksien mukaan.
3   Matala riski
19 Työympäristö C1.1 Jatkuva taustamelu
Jauhinsalissa jatkuva taustamelu, joka aiheuttaa 
myös kommunikointi vaikeuksia.
Henkilövahinko
Kuulosuojainten käyttö ja työn 
tauotus. Työvaiheista sopiminen 
ennakkoon ja kommunikoinnin apuna 
käsimerkit.
4   Matala riski
20 Työympäristö
C2.2 Kuumuus, kipinät, lämpökuorma, C2.3 
Ilmanvaihto, ilmankosteus
Työympäristön kuumuudesta, ilmankosteudesta ja 
huonosta ilmanvaihdosta johtuva uupuminen.
Henkilövahinko
Työn tauotus ja riittävä veden 
juominen.
4   Matala riski
21 Valaistus C3.1 Ulko-, yleis- ja kohdevalaistus
Heikko kohdevalaistus mm. kartiorunkoa sorvattaessa 
ja jauhimen rungon sisällä työskennellessä.
Henkilövahinko
Erillisten työmaavalojen käyttö ja 
henkilökohtaiset otsalamput.
3   Matala riski
22 Pulttikoneen käyttö
C4.1 Käsiin kohdistuva tärinä, C1.2 Haitallinen 
iskumelu
Pulttikoneen käyttö aiheuttaa käsiin kohdistuvaa 
tärinää sekä haitallista iskumelua
Henkilövahinko
Pulttikoneen käytössä vuorottelua 
asentajien kesken, jotta sama 
asentaja ei käytä pulttikonetta 
jatkuvasti. Kuulosuojainten käyttö.
4   Matala riski
23 Hitsaustyöt
C5.1 Ultravioletti- (esim. hitsausvalokaari) ja 
infrapunasäteily
Hitsauksen valokaaren aiheuttamat haitat (vuorauksen 
korjaus).
Henkilövahinko
Hitsausmaski ja suojavälineiden 
käyttö
3   Matala riski
24 Tulityöt E1. Palokuorma Palokuormaa jauhimien alla. Omaisuusvahinko
Alueen suojaus, tulityölupa ja 
tulityövartija sekä jälkivartiointi. 
Alkusammutuskalustolla 
varautuminen.
5   Matala riski
25 Tulityöt E2. Syttymisvaara, tulityöt, työkoneet, työvälineet
Syttymisvaara tulitöitä tehtäessä (vuorauksen 
korjaus).
Omaisuusvahinko
Alueen suojaus, tulityökortti, 
tulityölupa ja tulityövartija sekä 
jälkivartiointi. 
Alkusammutuskalustolla 
varautuminen.
5   Matala riski
55 
 
 
Liite 2. SD-65 akseliston vaihto-ohje (Salassa pidettävä) 
